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Nach einem starken Rückgang haben sich die Märkte in 2018 leicht erholt. Viele Hersteller 
haben ihre Maschinen weiterentwickelt und bieten häufig automatisierte Einstellsysteme und 
Raupenlaufwerke an. Ein völlig neu entwickelter Mähdrescher wurde vorgestellt und in den 
Markt eingeführt. Zum besseren Verständnis der Prozesse in den Maschinen und für zielge-
richtete Weiterentwicklungen werden vermehrt Simulationen eingesetzt.  
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Abstract 
After a sharp decline, markets recovered slightly in 2018. Many manufacturers have further 
developed their machines and often offer automated adjustment systems and rubber tracks. A 
completely new developed combine harvester was presented and launched. For a better un-
derstanding of the processes in the machines and for further developments simulations are 
increasingly used. 
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Markt 
Die Märkte für Mähdrescher haben sich in den letzten Jahren stark rückläufig entwickelt. Nun 
hat sich in Deutschland der Markt nach einer Stagnation auf einem Tief von ca. 1530 Maschi-
nen in den Saisons 2015/16 und 2016/17 in 2017/18 schwach erholt auf 1578 Einheiten. In 
West-Europa ging der Absatz in den Vorjahren dagegen etwas zurück und erholte sich nun 
ebenfalls leicht in 2017/18 auf ca. 5000 Einheiten. Für Nordamerika hatte sich der Markt in-
nerhalb von zwei Jahren halbiert, um sich nun in 2018 auf 6963 Einheiten leicht zu erholen, 
Bild 1. Auch in Russland hat sich der Markt leicht erholt, durch eine zu geringe Anzahl an 
Maschinen geht aber immer noch ein Teil der Getreideernte verloren [1 bis 3]. 
 
Bild 1: Entwicklung wichtiger Mähdrescher-Märkte [1 bis 3] 
Figure 1: Development of important combine markets [1 to 3] 
 
Alle Hersteller haben ihre Modelle im Detail überarbeitet, gemäß den Abgasvorschriften mit 
neuen, meist stärkeren Motoren und häufig mit Assistenzsystemen ausgestattet, durch die die 
Bedienung der Maschinen erleichtert werden soll. Auch die Ergonomie in den Kabinen ist stär-
ker im Fokus der Hersteller [4; 5]. Neben dem Größenwachstum der Mähdrescher gibt es wei-
terhin in Deutschland und Westeuropa einen Markt für kleinere Modelle, der nach Meinung 
mancher Hersteller an Bedeutung gewinnen wird [6]. 
Neuvorstellungen 
Vor allem in den Modellen der großen Hersteller stellen sich immer häufiger die Arbeitsele-
mente auf die jeweiligen Erntebedingungen automatisch ein [7]. Eine gute Zusammenfassung 
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der Neuheiten und Trends findet sich in [8] und in vielen Einzelbeiträgen [9 bis 15]. Viele Her-
steller bieten nun optional ab Werk zur Bodenschonung Raupenlaufwerke an [15; 16]. Auch 
Deutz-Fahr hat seine bewusst einfacher gehaltenen Maschinen überarbeitet [17; 18]. 
Von Agco wurde die neu entwickelte Mähdrescher-Baureihe Ideal vorgestellt. Die drei Modelle 
mit maximaler Motorleistung von 336 bis 483 kW (ECE R 120) werden durch die Marken Fendt 
und Massey Ferguson vertrieben. Eine Zuführtrommel beschickt den einen bzw. bei den bei-
den größeren Modellen die beiden parallelen Dresch- und Trennrotoren von je 4,84 m Länge, 
Bild 2. Die Rücklaufböden für die Dresch- und Trennbereiche sind so angepasst, dass die 
Gutströme mit ihren unterschiedlichen Zusammensetzungen (K/NKB-Verhältnis) mittig bzw. 
seitlich auf den Vorbereitungsboden der Reinigungsanlage geleitet werden. Dieses Dual Re-
turn Pan genannte System soll einen höheren Durchsatz der Reinigungsanlage ermöglich. Die 
Kornabscheidung über die Länge der Rotoren und des Obersiebs wird durch mehrere Prall-
plattensensoren erfasst [19; 20]. 
 
Bild 2: Schnittbild Agco Ideal Mähdrescher 
Figure 2: Cutt-away view Agco Ideal combine harvester 
 
Die Grenzen des Größenwachstums von Mähdreschern werden weiterhin diskutiert. In einer 
Diskussion mit Experten eines Herstellers wurden die Grenzen wie beispielsweise das Ge-
wicht, die Fahrspuren im Feld und die Fahrwerke sowie die Breitverteilung des Strohhäcksels 
diskutiert [21]. Der Tribine Harvester könnte für manche Regionen ein Weg für noch größere 
und leistungsstärkere Mähdrescher sein. Durch Knicklenkung mit seitlich ausschwenkendem 
Gelenk und lenkbarer Hinterachse rollen die vier angetriebenen und gleichgroßen Reifen mit 
einer Breite von 1,1 m in eigenen Spuren. Im vorderen Modul des Knicklenkers mit Kabine 
erfolgt das Dreschen, Trennen und Reinigen, im hinteren Modul befindet sich ein Korntank mit 
35.000 l Kapazität [22].  
Dreschen, Trennen, Reinigen 
Am Ideal-Mähdrescher sind Ein- und Ausgang der Dreschkörbe der Rotoren getrennt verstell-
bar. Es werden die Entwicklungsschritte auf dem Weg zu dieser Lösung für einen hohen Gut-
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durchsatz bei geringer Korn- und Strohbeschädigung sowie geringem Leistungsbedarf ge-
schildert [13]. Für die Laborversuche mit der neuen Reinigungsanlage in diesem Mähdrescher 
wurde ein neuer Prüfstand mit Rezirkulation des Gutes für lange Versuchsdauern entwi-
ckelt [23]. Für einen Reismähdrescher wurde das Gebläse der Reinigungsanlage optimiert und 
mit CFD simuliert [24]. 
Für Strohschüttler wurde ein Modell entwickelt, bei dem die Reibungseigenschaft der Stroh-
schicht, das Auseinanderziehen der Schicht bei der Förderung und die Kornabscheidung 
durch die Schicht hindurch berücksichtigt wird. Betont werden die kinematischen Parameter 
der Schüttler, neben der Winkelgeschwindigkeit und dem Hub der Kurbelwelle auch die Pha-
senverschiebung zwischen den einzelnen Schüttlerhorden [25].  
Der Einfluss der Stoffeigenschaften auf das Förderverhalten wird in zwei Publikationen betont. 
Für Weizen, Gerste, Roggen, Triticale und Hafer ist der Einfluss der Orientierung der Körner 
auf die Haft- und Gleitreibung auf Stahlblech untersucht worden [26]. Es konnten dabei Unter-
schiede von bis zu ca. ± 10 % um den Mittelwert festgestellt werden. Der Einfluss der Gut-
feuchte von Triticale auf die Reibung auf Stahl wurde ermittelt aus der nötigen Kraft um ein 
Stahlblech aus einer Gutschüttung herauszuziehen. Mit zunehmender Feuchte von 8 bis 16 % 
nimmt der Gleitreibbeiwert von 0,17 auf 0,22 zu [27]. 
Simulation 
Für eine Vielzahl von Untersuchungen wurden die Partikelsimulation DEM (Diskrete Elemente 
Methode) und die Strömungssimulation CFD (Continuous Fluid Dynamics) verwendet. Insbe-
sondere für DEM ist die Parametrierung der Guteigenschaften für die Interaktion der Partikel 
zueinander und zu den Oberflächen einer Anlage von hoher Bedeutung. Für die Kalibrierung 
der DEM-Simulation einer Körnerschnecke mit Mais wurde der Schüttwinkel der Maiskörner 
verwendet und verschiedene Modellierungen von Maiskörnern untersucht [28]. Der Einfluss 
der unterschiedlichen DEM-Parameter auf den Schüttwinkel wird von Ucgul et al. verdeut-
licht [29]. Die Stoßzahl von Bohnen, Soja und Raps bei verschiedenen Gutfeuchten und Ge-
schwindigkeiten ermittelte Horabik et al. für die DEM-Simulation [30]. 
Ma et al. untersuchten mit Hilfe von DEM den Einfluss der Siebamplitude und des Anstellwin-
kels auf die Kornabscheidung eines Schwingsiebes [31]. Alternative Formen der Siebbewe-
gung werden in Hohenheim an einem Versuchsstand experimentell und mit Hilfe der DEM- 
und CFD-Simulation untersucht. Die elliptische Siebbewegung kann die Trennprozesse in der 
Reinigungsanlage verbessern [32]. In Dresden werden DEM-CFD-Simulationen für die Nach-
bildung der Trennprozesse in einer Mähdrescher-Reinigungsanlage verwendet. Die Autoren 
dieser sehr guten und umfassenden Untersuchungen betonen aber selber, dass weitere Ver-
besserungen in der Simulation nötig sind [22; 34]. Für die Validierung von DEM-Simulationen 
zur Entmischung von Körnern aus einem vertikal schwingenden und luftdurchströmten Kurz-
strohhaufwerk wurde das Entmischungsverhalten eines Miniaturprüfstandes mit Röntgen-
strahlen dreidimensional sichtbar gemacht [35]. Für die Optimierung des Gebläses einer neu 
entwickelten Reinigungsanlage in einem Reismähdrescher wurde ebenfalls CFD für die Strö-
mungssimulation eingesetzt [24].  
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Die Modellierung von Strohhalmen für die DEM-Simulation ist anspruchsvoll. Leblicq et al. 
modellieren Strohhalme und berücksichtigen dabei besonders deren Kompressibilität sowie 
deren Biegsamkeit [36; 37]. Die Modellierung einer Maispflanze von der Bewurzelung über 
Stängel, die Kolben und deren Anbindung an den Stängel beschreibt Kovács et al. Es fehlt 
noch die detaillierte Modellierung des Kolbens mit den Körnern [38]. 
Automatische Einstellung 
Die automatischen Einstellungen an Mähdreschern findet zunehmend Anwendung bei den 
größeren Herstellern. Bereits zur agritechnica 2015 fand eine Umfrage unter den Besuchern 
statt. Nur 52 % der Befragten kannten damals diese Systeme, aber es wurde allgemein ein 
hohes Potenzial in ihnen gesehen. Insbesondere von älteren Mähdrescherfahrern und Lohn-
unternehmern wurde die Zuverlässigkeit dieser Technik angezweifelt. Ein Indiz, dass kontinu-
ierliche Anstrengungen der Marketingabteilungen der Hersteller nötig sind [39]. 
Am Beispiel der S-Serie von John Deere kann gezeigt werden, dass die Weiterentwicklungen 
an Mähdreschern zunehmend im Bereich der Maschinenbedienung, der Software und der au-
tomatischen Einstellungen zu finden sind. Durch die gesteigerte Intelligenz in den Maschinen 
werden die Fahrer weiter entlastet. Fahrgeschwindigkeit, Verlustniveau, Bruchkornanteil und 
Verunreinigung werden zu Beginn durch die Einstellungen des Fahrers vorgegeben. Bei sich 
ändernden Erntebedingungen werden die Einstellungen automatisch angepasst, um die vor-
gewählten Zielwerte einzuhalten. Dazu wird mit Hilfe von Kameras Körnerbruch und Reinheit 
beurteilt. Es wird von einer bis zu 20 % besseren Ausnutzung der installierten Leistung berich-
tet [11; 12; 40 bis 43]. Auch im Ideal-Mähdrescher von Agco erfolgt eine automatische Einstel-
lung. Die Rotordrehzahl wird in Abhängigkeit der Kornabscheidung über der Rotorlänge, der 
Körnerverluste und der Information eines optischen Sensors am Ende des Körnerelevators für 
Bruchkorn und Reinheit [10] angepasst. Bei Claas werden ähnliche Systeme eingesetzt. Hier 
kann der Fahrer die Optimierungskriterien aus Durchsatz, Verlusten und Kornqualität vorge-
geben, nach denen die Maschine sich einstellt. Dabei werden neben Rotoren und Reinigungs-
anlage zusätzlich das Tangentialdreschwerk der Hybrid-Mähdrescher separat optimal einge-
stellt. Der Durchsatzregler passt nicht nur die Fahrgeschwindigkeit an, sondern stoppt auch 
bei plötzlicher Überlast das Schneidwerk und den Einzugskanal, um Blockaden in der Ma-
schine zu vermeiden. Am Seitenhang werden Klappen an den Abscheiderotoren auch genutzt, 
um das abgeschiedene Gut hangaufwärts auf den Vorbereitungsboden zu leiten. So wird eine 
gleichmäßigere Gutverteilung auf der Reinigungsanlage am Seitenhang erreicht [22]. 
Neben den von den Herstellern angebotenen Systemen können auch Apps für Smartphones 
helfen, die Einstellungen der Mähdrescher zu verbessern [41]. Neu vorgestellte Sensoren für 
Kornabscheidung und Luftgeschwindigkeit unter dem Obersieb können künftig unterstützen, 
die Einstellungen an der Reinigungsanlage besser an die Erntebedingungen anzupassen [44]. 
Neue Verfahren 
An neuen Mähdrescherkonzepten wird an verschiedenen Stellen gearbeitet. Neben dem be-
reits angeführten Tribine könnte das Kompakternteverfahren eine Lösung für höhere Durch-
satzleistung und bessere Nutzung von Stroh und Spreu darstellen. Dazu wird ein Mähdrescher 
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derart angepasst, dass er die Körner als Gemisch mit 25 % der gehäckselten Nichtkorn-Be-
standteile (NKB) z.B. in einem gezogenen Häckselwagen bunkert. Die Reinigung der Körner 
erfolgt dann auf dem Hof, Spreu und Kurzstroh können z.B. zu Pellets weiterverarbeitet wer-
den [45]. 
In Hohenheim wird weiter an der Optimierung der Siebbewegung der RA gearbeitet. Nach der 
kreisförmigen Anregung des Siebkastens ist nun die elliptische Anregung in einem entspre-
chenden Prüfstand realisiert. Mit ihm kann unabhängig voneinander die Verstellung der hori-
zontalen und der vertikalen Siebbewegung erfolgen. Damit ist es möglich, neben linearer und 
kreisförmiger auch elliptische Siebbewegungen zu realisieren. Untersuchungen zeigen eine 
geringere Empfindlichkeit der Kornverluste in Abhängigkeit vom Durchsatz bei einer kreisför-
migen Bewegung. Die Kornverlust-Durchsatz-Kennlinie einer elliptischen Siebbewegung mit 
ähnlichen mechanischen Anregungsparametern liegt zwischen der einer linearen und kreis-
förmigen Siebbewegung. Parallel durchgeführte DEM- und CFD-Simulationen ermöglichen 
eine ausreichend genaue Abbildung der Ergebnisse und können somit zur vertieften Untersu-
chung des Prozessverhaltens herangezogen werden [32; 46]. Für den Hordenschüttler wurden 
in Dresden alternative Bewegungsformen untersucht [47]. Auch hier ergab sich eine bessere 
Kornabscheidung bei elliptischen Bahnkurven der Schüttler. Um 10 bis 15 % höhere Durch-
sätze sind im Labor möglich. Eine Überprüfung im Feld und unter Längsneigung wird als 
nächster Schritt empfohlen. Auch für die neuartige Gestaltung der Rücklaufböden des Dresch- 
und des Abscheidebereichs der Rotoren im Ideal-Mähdrescher kann man auf die Feldergeb-
nisse gespannt sein [19]. 
Der Impuls einer Luftströmung wird für eine neue Dreschmethode für Maiskolben verwendet. 
Die Kolben werden durch rotierende Walzen längs ausgerichtet und axial gefördert. Die Dreh-
bewegung der Walzen löst die ersten Körner von der Spindel. Die Luftströmung trennt die 
restlichen Körner ab. Die Kombination aus mechanischen und pneumatischen Beanspruchun-
gen reduziert den Körnerbruch [48]. 
Zur Reduktion von Vibrationen wurde eine Reinigungsanlage für Raps ohne Schwingbewe-
gung entwickelt. Eine Vorreinigung erfolgt in einem Zyklon, die Hauptreinigung in einer koni-
schen Siebtrommel. Es wurden für das verwendete Gut die optimalen Abmessungen und Ein-
stellungen gefunden [49]. Offen bleibt, wie die Anpassung der Einstellungen an sich ändernde 
Guteigenschaften erfolgen kann.  
Schneidwerk und Strohmanagement 
Bei Schneidwerken für Mähdrescher gibt es weiterhin Marktanteile für Spezialanbieter. Insbe-
sondere für die Mais- und die Rapsernte gibt es regionale, aber auch internationale Spezialis-
ten für diese Gutarten [50]. Die großen Mähdrescherhersteller nutzen diese Kompetenzen und 
übernehmen manchmal die Vorsätze von diesen Anbietern in ihr Produktangebot. So werden 
beispielsweise die Maispflückvorsätze von Geringhoff künftig die entsprechende Baureihe von 
John Deere in Europa ersetzten [51].  
Das Hochschnittverfahren für die Getreideernte wird immer wieder zur Leistungssteigerung 
von Mähdreschern diskutiert. New Holland hat mit seinem Dual Stream Getreideschneidwerk 
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eine Lösung vorgestellt, bei der ein Messerbalken für den Hochschnitt und ein zweiter Mes-
serbalken direkt hinter dem Schneidtisch für den Schnitt der Halme auf üblicher Stoppelhöhe 
sorgt, Bild 3. Der zweite Messerbalken ist gelenkig an der Rückwand des Schneidwerks an-
gebracht. Über eine nachlaufende Stabwalze wird er über den Boden geführt. Die von ihm 
geschnittenen Halmstücke werden durch die Stabwalze in die Stoppeln eingearbeitet. Die Vor-
teile des Hochschnitts (höherer Korndurchsatz, geringerer spezifischer Kraftstoffverbrauch, 
längeres Erntefenster) werden ohne die bisherigen Nachteile genutzt, denn ein zweiter Ar-
beitsgang für die Bearbeitung der Hochstoppel entfällt und das Stroh ist gleichmäßig über der 
Arbeitsbreite verteilt [42].   
 
Bild 3: New Holland Dual Stream Schneidwerk für Hochschnitt 
Figure 3: New Holland Dual Stream cutterbar for high cut 
 
Mit dem Kombi-Mulcher wird von der TU Braunschweig ein Verfahren vorgeschlagen, dass 
nach dem Hochschnitt in einem zweiten Arbeitsgang das Strohmanagement vornimmt: Mit 
einem Messerbalken können in gewünschter, variabler Höhe die stehenden Halme geschnit-
ten und seitlich im Schwad für die spätere Abfuhr abgelegt werden. Mit dem Mulcher werden 
die restlichen Stoppeln bearbeitet und das Kurzstroh gleichmäßig über der Arbeitsbreite ab-
gelegt. Somit ist der Anteil des auf dem Feld verbleibenden Strohs flexibel anpassbar [52]. 
Der Messerbalken am Getreideschneidwerk kommt bei höheren Fahrgeschwindigkeiten an 
seine Grenzen. Zur Beurteilung der Schnittqualität wurde die Stoppelhöhe anhand von Foto-
aufnahmen ermittelt. Es zeigte sich, dass die Stoppellängenunterschiede bei zunehmender 
Fahrgeschwindigkeit anwachsen und sie deshalb nicht ohne weitere Maßnahmen gesteigert 
werden kann [53].  
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Draper-Schneidwerke fördern das geschnittene Gut mit einem Querförderband statt mit einer 
Schnecke zur Mitte des Schneidtisches. Die Vor- und Nachteile dieser Bauart werden disku-
tiert und die Unterschiede bei den einzelnen Herstellern aufgeführt. Insbesondere für die So-
jaernte wird diese Bauart zunehmend eingesetzt [54]. Die hierbei zusätzliche Flexibilität des 
Messerbalkens ermöglicht das bodennahe und konturangepasste Schneiden der Sojapflan-
zen. Durch ein weiterentwickeltes Bodenführungssystem konnte eine deutliche Bedienungs-
erleichterung für ein Flex-Draper-Schneidwerk erreicht werden [55]. 
Zhang et al. erstellten eine Übersicht über die unterschiedlichsten Ansätze und Geräte für das 
Strohmanagement bei der Getreideernte [56]. Für sie sind die Häckselqualität und die Gleich-
mäßigkeit der Verteilung die beiden Schlüsselfaktoren. Die Gestaltung und Anordnung der 
Häckselmesser sowie der Leistungsbedarf werden diskutiert. Vorschläge für zusätzliche Ge-
bläse und verbesserte Messerwalzen für eine gleichmäßigere Gutverteilung werden gemacht 
und künftige Entwicklungsmöglichkeiten aufgezeigt. Eine verbesserte Verteilung von Stroh 
und Spreu mit Hilfe einer zusätzlichen Luftströmung wurde von New Holland vorgestellt [43]. 
Claas erhöht für eine verbesserte Verteilung die Beschleunigung des Strohhäcksels [15].  
Körnermaisstroh kann für die Energieproduktion eingesetzt werden. Für die Ernte von Mais-
stroh wurden acht Verfahren untersucht. Die Abfuhrraten waren immer geringer als 50 %. Zu-
dem betrug der Rohaschegehalt durchschnittlich 7 % [57]. Zur Vorhersage der Erntemenge 
und der Gutfeuchte von Maisstroh wurde für die USA ein Modell erstellt [58]. 
Unkräuter auf dem Feld werden bei der Ernte mit durch den Mähdrescher gefördert. Bei man-
chen Arten sind die Samen noch nicht ausgefallen. Sie werden mit ausgedroschen und gelan-
gen zum größten Teil mit der Spreu wieder auf das Feld. Ein nicht zu vernachlässigender Anteil 
an Unkrautsamen verbleibt als Verunreinigung z.B. in der Steinfangmulde und kann beim 
nächsten Einsatz auf das Feld gelangen. Zur Vermeidung dieser Verschleppungen ist die Rei-
nigung des Mähdreschers nicht nur bei Saatgutvermehrung sinnvoll [59]. Zur Vernichtung von 
herbizidresistenten Unkrautsamen wird beispielsweise eine Hammermühle am Mähdrescher 
für die gesamte Spreufraktion zur Nachrüstung angeboten [22]. Der Antrieb erfolgt über den 
Mähdrescher, dessen Gutdurchsatz reduziert sein kann. Eine vorherige Absiebung des Sieb-
übergangs reduziert die zu bearbeitende Spreumenge und den Leistungsbedarf der Mühle um 
33 % [60]. Zur Abtrennung von Unkrautsamen im Mähdrescher wurden im Labor zwei Verfah-
ren untersucht. Mit einem luftdurchströmten Schwingsieb konnten bis zu 95 %, unter Ausnut-
zung unterschiedlicher Reflektionseigenschaften bis zu 65 % der Unkrautsamen aus dem 
Siebübergang entfernt werden [61].  
Antriebe und Fahrwerk 
Beim Kettenförderer im Einzugskanal können der Geräuschpegel reduziert und die Lebens-
dauer durch den Wechsel von Förderketten auf Zahnriemenantrieb erhöht werden [62]. Opti-
onal kann die Fördergeschwindigkeit an die aktuellen Erntebedingungen und die Guteigen-
schaften angepasst werden [42]. 
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In Zusammenarbeit mit einem Zulieferer bietet New Holland nun auch für die CX und CR Bau-
reihen über Hydraulikzylinder verdrehbare Endantriebe für die Vorderachse an um die Ma-
schine am Seitenhang horizontal auszurichten. Sind die Maschinen mit „SmartTrax“ Raupen-
laufwerken ausgestattet, ist eine kostengünstige Federung der Stützrollen über Gummipuffer 
anstatt Hydropneumatik möglich [22]. Für größere Kanalbreiten bei gleichzeitigem Einhalten 
der maximalen Breite für die Straßenfahrt wird eine teleskopierbare Vorderachse mit Raupen-
fahrwerk vorgeschlagen. Der Einzugskanal kann nur bei teleskopierter Achse abgesenkt wer-
den [63]. 
Lastkollektive von Mähdrescherfahrantrieben können nur in den kurzen Perioden des Feldein-
satzes aufgezeichnet werden. Deshalb wurde am Institut für Agrartechnik der Universität Ho-
henheim eine Methode zur Lastprädiktion entwickelt, um die vorhandenen Messdaten mög-
lichst effizient nutzen zu können. Die Daten werden mit Hilfe eines Modells auf spezifische 
Einsätze, Bedingungen und Maschinenklassen übertragen. Zudem besteht die Möglichkeit, im 
Modell vorhandene Komponenten des Fahrantriebs zu substituieren oder anzupassen, um die 
Auswirkung auf die Kraftstoffeffizienz und Lebensdauer zu beurteilen [64; 65]. 
Fahrdynamische Eigenschaften sind auch bei Mähdreschern ein relevantes Untersuchungs-
gebiet. Am Beispiel des doppelten Spurwechsels konnte die Modellgüte einer Simulation mit 
Praxisversuchen verglichen werden. Die Modellierung und Parametrierung der besonders 
großvolumigen Reifen stellt bei der Simulation eine große Herausforderung dar [66]. 
Zur Berechnung zeitbezogener Kraftstoffverbräuche für Mähdrescher unterschiedlicher Bauart 
und Leistungsklassen wurde ein Simulationsmodell entwickelt, um mit ihm Kraftstoffeinspar-
potentiale zukünftiger Technologien zu untersuchen. Die Parametrierung erfolgt exemplarisch 
am Beispiel eines Hybridmähdreschers der Leistungsklasse 300 kW. Die Validierung zeigt für 
den untersuchten Einsatzfall eine gute Übereinstimmung von Kraftstoffverbrauch und Motor-
leistung zwischen Messung und Simulation [67]. 
Erntelogistik 
Bei der Getreideernte muss zwischen einer höheren Kampagnenleistung oder geringeren Kör-
nerverlusten abgewogen werden. Dabei dürfen allerdings die Folgekosten durch das Ausfall-
getreide nicht unberücksichtigt bleiben [68]. Zur Berechnung der Effizienz des Mähdrescher-
einsatzes wird eine Methode zur Erfassung der Nebenzeiten und der Ausnutzung der Schneid-
werksbreite vorgestellt. Sie basiert auf den Daten von GPS und der Ertragsmessung [69].   
Für die Bewertung unterschiedlicher Maschinenkonzepte für die Getreideernte wird eine mo-
dulare Struktur vorgestellt, mit der unterschiedliche Maschinenketten konfiguriert werden kön-
nen [70]. Vielfältige Einflüsse auf die optimale Wegplanung im Feld müssen für die Ernte be-
rücksichtigt werden. Neben festen Hindernissen beeinflussen sich auch mehrere Maschinen 
im Feld gegenseitig [71]. Die Analyse unterschiedlicher Prozessketten bei der Getreideernte 
in unterschiedlichen Betrieben in Bayern, Ostdeutschland und in Kanada zeigt wieder, dass 
rechteckige Felder vorteilhaft sind und durch Abtanken im Stand bis zu 15 % der Druschzeit 
verloren gehen [72]. Bei der Planung der Reisernte inklusive Transport konnte gezeigt werden, 




- 10 - 
dass eine Minimierung der Wartezeiten der Fahrer am Feldrand für den Abtransport von 12 
bis 30 % möglich ist [73]. 
Automatisierung  
Neben den im Markt eingeführten automatisierten Maschineneinstellungen werden vielfältige 
Untersuchungen zu autonomen Systemen und zu Sensoren durchgeführt. Für die Reisernte 
wurden zwei autonome und kooperierende Mähdrescher in einem Feld in Japan eingesetzt. 
Sicherheitseinrichtungen vermeiden Kollisionen und stellen sicher, dass das gesamte Feld ab-
geerntet wurde. Allerdings müssen die ersten Bahnen zur Vorbereitung des Einsatzes von 
einem Fahrer gefahren werden [74].  
Viele Regelstrategien basieren auf den gesammelten Erfahrungen von geübten Fahrern und 
Experten. Mit den Möglichkeiten der Data-Mining-Techniken ist es möglich, weitergehendes 
Wissen aus aufgezeichneten Daten zu extrahieren. Dies wird am Beispiel eines Fuzzy-Reglers 
für die Fahrgeschwindigkeit eines Mähdreschers vorgestellt. Basierend auf den aufgezeichne-
ten Daten zu den Drehzahlen von Einzugsschnecke, Schrägförderer und Dreschwerk sowie 
der dazugehörigen Fahrgeschwindigkeit und den Körnerverlusten wird mit Data-Mining Tech-
niken der bestmögliche Kompromiss zwischen maximalem Durchsatz und geringen Verlusten 
ermittelt [75].  
Zur Qualitätsbestimmung der geernteten Körner kann im Mähdrescher ein NIR-Sensor (Nah-
infrarot) eingesetzt werden. Yang et al. beschäftigen sich mit der optimalen Probenpräsenta-
tion am Messkopf des Sensors [76]. Genauigkeitsuntersuchungen an einem Feuchtesensor 
im Mähdrescher zeigen auf, dass die Gutfeuchte mit einer Abweichung von 2 Prozent-Punkten 
bestimmt werden kann. In Kombination mit einer Fuzzy-Klassifikation der Messwerte seien 
diese ausreichend genau für eine Prozess-Regelung und eine Kapazitätsplanung für die Ge-
treideernte [77]. Fallen Getreidekörner auf eine Stahlplatte, so kann anhand des akustischen 
Spektrums auf die Gutfeuchte geschlossen werden. Eingebaut in einen Reis-Mähdrescher 
konnte die sehr gute Korrelation des Frequenzspektrums mit der Gutfeuchte nachgewiesen 
werden [78]. Um die Auflösung und damit die Detektionsrate von Körnerverlustsensoren zu 
verbessern, wurde eine Prallplatte weiterentwickelt und optimiert. Bei einer Fläche von 60 cm2 
konnten 120 Körner/s mit einem Fehler von 2 % detektiert werden [79]. Ebenfalls wurde der 
Einfluss von Kornform, Kurzstrohlänge und Aufprallwinkel auf das Sensorsignal mit DEM-Si-
mulation und im Experiment untersucht [80]. Zur Erfassung der Abscheidung über der Länge 
der Rotoren und des Siebes des Ideal-Mähdreschers werden mehrere kleine Prallplatten-
sensoren eingesetzt [20]. Herlitzius et al. stellen die Kombination eines optischen Sensors für 
die Kornabscheidung und eines Heißfilmsensors für die Strömungsgeschwindigkeit unter dem 
Sieb der Reinigungsanlage vor [81].  
Die Ertragsmessung ist relevant für die Ertragskartierung und auch für die Regelung der Mäh-
dreschereinstellung. Der Einfluss unterschiedlicher Elevatorpaddel und der Seiten- und Längs-
neigung der Maschine auf zwei nachrüstbare Sensorsysteme, ein volumetrischer und ein Prall-
platten-Sensor, wurde untersucht. Beide Systeme haben ihre jeweiligen Stärken und Schwä-
chen. Bei guter Kalibrierung können sie mit einem Fehler von ± 5 % den Durchsatz mes-
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sen [82]. Die Vorhersage des Ertrages auf 1 t/ha ist mit NIR-Messungen während der Vegeta-
tionsphase möglich [83; 84].  Die Messungen können auch drohnenbasiert durchgeführt wer-
den [85]. Für die Verbesserung der Kalibrierung eines volumetrischen Durchsatzsensors wird 
ein Laborverfahren auf den Einsatz im Mähdrescher übertragen. Dabei wird das Hohlraumvo-
lumen in einer Körnerschüttung bestimmt. Unter der Annahme, dass die Reindichte der Körner 
unabhängig von z.B. der Feuchte ist, kann dadurch die Genauigkeit verbessert werden [86]. 
Zur Anpassung von Ertragsmesssystemen an unterschiedliche Bedürfnisse und Maschinen 
wird eine Software für das Display vorgeschlagen, die speziell an die Bedürfnisse für koreani-
sche Anwender angepasst sei [87]. 
Zusammenfassung 
Auf dem Weg zur vollständigen Automatisierung des Mähdreschers werden von den Herstel-
lern weiterentwickelte Einstellsysteme präsentiert. Auch in der Forschung wird an diesem The-
menbereich gearbeitet. Die Institute präsentieren Arbeiten zu neuen Sensoren bis hin zu Big 
Data basierten Regelsystemen. Zum besseren Verständnis der Prozesse in den Dresch-, 
Trenn- und Reinigungseinrichtungen und zu deren schnelleren Entwicklung werden Simulati-
onen auf Basis der Diskreten Element Methode DEM und der Strömungssimulation CFD ein-
gesetzt. 
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